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Le présent travail s'intègre dans le programme d'études sur les néma-
todes parasites des plantes du Sénégal entrepris au laboratoire de Nématologie
de 1'0 R S TOM à Dakar-Bel Air. Monsieur le Professeur Camus, Directeur Général
de 1'0 R S TOM a toujours favorisé mes travaux et permis que ceux-ci fassent
l'objet de la présente thèse. Je le prie de croire à ma très vive et respectueuse
reconnaissance.
Monsieur H. Barat, Chef de la Division de Défense des Cultures de
l'Institut des Recherches Agronomiques Tropicales m'a, le premier, fait découvrir
les nématodes. Je tiens à le remercier d'avoir été à l'origine de ma carrière
scientifique.
Le Docteur Siddiqi du Commonwealth Institute of Helminthology m'a
ensuite initié à la taxonomie. Je lui dois mon intérêt pour cette science; qu'il
trouve ici l'expression de ma reconnaissance.
Monsieur M. Luc, Directeur du laboratoire de Nématologie de Dakar a
accueilli le débutant que j'étais dans son équipe. Il m'a toujours accordé sa
confiance dans 1'organisation de mon travail tout en veillant amicalement à ma
formation. Il ne m'a jamais mesuré sa patience et son aide pour résoudre tous les
problèmes, aussi bien scientifiques qu'administratifs qui se sont posés à moi.
Ces quelques lignes sont inadéquates pour traduire ma reconnaissance qui, je le prie
de le croire, est la plus vive possible.
Je dois aussi beaucoup aux membres du laboratoire de Nématologie qui' m'on1
tous, à des titres divers, aidé et soutenu dans mon travail. Je les prie de trouver
ici 1'expression ~e ma vive et amicale gratitude. Je pense en particulier à G.
Merny qui m'a fait profiter de ses connaissances sur les nématodes du riz, B.
Souchaud qui ne m'a jamais refusé son aide sur le plan technique, M. Chpiliotoff
qui a assuré la surveillance de mes essais, C. Netscher, actuel Chef du Laboratoire,
qui a bien voulu que certains essais soient encore effectués à Dakar après mon
départ pour Abidjan, D. P. Taylor et J. C. Huot qui ont repris certains d'entre
eux, P. Cadet qui a aménagé son congé pour me permettre d'achever cette thèse,
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J. C. Prot, Y. Demeure et G. Germani qui m'ont parfois accompagné sur le
terrain, enfin le personnel technique du laboratoire. Qu'ils trouvent
tous ici l'expression de ma reconnaissance.
Une partie importante de mon travail nia été possible que grâce
. .
a l'étroite collaboration qui s'est instaurée avec V. Jacq du laboratoire
de Microbiologie de 1'0 R S TOM. Je tiens à le remercier de la part de
plus en plus importante qu'il consacre à l'étude des intéractions entre
bactéries et nématodes.
Malgré leurs lourdes charges d'enseignement et de recherche,
Messieurs les Professeurs Ginet, Brun et Pattee ont bien voulu constituer
le jury de cette thèse. Ils nlont jamais cessé de s'intéresser à ce
travail et de me conseiller lors de la rédaction du présent mémoire.
Monsieur le Professeur Nigon m'a utilement informé lorsque j'ai entrepris
la préparation de cette thèse. Je les prie tous,. de croire en ma très
vive reconnaissance.
Enfin, certaines organisations m'ont accueilli lors de mes
tournées d'étude sur le terrain, en particulier l'IRAT, la SATEC et
la SAED. Que les personnes que j'ai rencontrées acceptent mes
remerciements.
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1NTR0DUC TION
Lorsque le nouveau laboratoire de Nématologie de
l '0 R S TOM fut installé à Dakar en 1969, les nématodes parasites
des plantes cultiv~es dans ce pays ~taient encore très peu connus.
Seules les plantes maraichères avaient été prospectées de façon
assez complète par NETSCHER (1970) qui avait signàlé le danger
pr~senté par les nématodes galligènes appartenant au genre
MeZoidogyne.Les nématodes parasites des plantes non maraichères
n'avaient fait l'objet que de rares mentions. Une prospection
générale fut donc organisée pour préciser les problèmes parasitaires
liés aux nématodes pouvant exister dans le pays et évaluer leur
importance.
Je. fus chargé.-de ce travail, les autres membres de
l'équipe s'attachant plus particulièrement au problème posé par
MeZoidogyne.
Des prélèvements systématiques furent effectués sur
arachide, mais, mil et sorgho, canne il sucre, tabac et riz. Les
prélèvements associés aux plantes autres que le riz sont généralement
peu différents entre les diverses cultures et d'une région il l'autre.
Cette monotonie de la faune des cultures de plateau est probablement
causée par la rigueur de la saison sèche à laquelle seuls quelques
nématodes peuvent s'adapter et il la pratique de rotations très courtes
qui ramènent souvent les h8tes des différents parasites sur le même
terrain. Les peuplements observés sur riz sont au contraire très
diversifiés et présentent de grandes variations géographiques et
topographiques. Les rizières inondées constituent en effet un milieu
original et pennanent qui permet l'établissement d'une faune très
différente de celle des cultures de plateau. L'étude de cette faune
promettait d'être intéressante.
Le riz est d'autre part une plante économiquement impor-
tante au Sénégal : culture vivri~re traditionnelle mais aussi culture
en cours de d~veloppement par la cr~ation de nouvelles rizières, le
long du Fleuve Sénégal en particulier. L'installation de 'ces rizières
..
•
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bien aménagées dans lesquelles la culture mécanisée est possible
devrait permettre de rattraper le déficit actuel de la consommation
de riz du Sénégal.
Il est utile de protéger ces rizières à haut rendement
contre les attaques des parasites, ce qui "justifie les études
entreprises sur ces derniers et, entre autres, sur les nématodes.
§
§ §
Panni les n&1atodes parasites du riz, Aphel,enahoides"
besseyi~ a été signalé par Hooper & Merny au Sénégal en 1966 ; la
description de sa morphologie a été complétée grâce à du matériel
provenant de Casamance (Fortuner 1970, publication 1).
Ce parasite a été étudié de façon très complète par"
de nombreux auteurs (cf. Fortuner & Orton Williams 1975, publication 2)
et il n'a pas semblé nécessaire d'entreprendre de nouvelles recherches
sur ce nérnatode.
Par contre, la biologie des nématodes du sol, parasites
des racines du riz, inconme au Sénégal, était très peu conme dans le
reste du monde en 1969. Si depuis, plusieurs travaux importants ont
été effectués sur ce sujet, les articles écologiques publiés principale-
ment aux Indes, aux U. S. A. et au Japon, se rapportent à un environne-
ment très différent de celui qui règne au Sénéga1,et ne peuvent donc que
difficilement être transposés à la situation de la riziculture dans
ce pays.
§
§ §
Pour ces diverses raisons, il a donc été décidé de
préciser la biologie des n&1atodes parasites des racines associés au
riz au Sénégal.
L'observation des peuplements a permis de définir
la répartition et l'importance relative des diverses espèces présentes •
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A cette occasion, plusieurs prob1~es taxonomiques ont ~t~ rencontr~s
dont certains ont ~t~ r~solus.
La perte de r~co1te subie par le riz lorsqu'il est
attaqu~ par l'une des espèces dominantes des rizières innondées a pu
ensuite être chiffrée·avec précision. Cette perte s'est r~v~lée être
très élevée et justifier la recherche de méthodes de lutte contre ces
parasites.
Pour ce faire, des études écologiques ont été entreprises
qui ont également permis d'expliquer les variations qualitatives
observ~es dans les peuplements des diverses régions et des divers
types de rizières.
La liaison étroite existant entre le niveau des populations
de nématodes et l'activité des bactéries su1fatoréductrices dans le
sol des rizières~déjà signalée par Rodriguez-Kabana, Jordan et Ho11is
(1965) ,a été précisée grâce à une ~troite collaboration avec Jacq,
microbiologiste ORSTOM.
Ce phénomène a été utilisé pour tenter de mettre au point
une méthode de lutte biologique originale et peu couteuse contre les
nématodes du sol des rizières.
1 - ET U.D ES FAU N1ST1QUE S.
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Les nématodes présents dans le sol des rizières n'ayant pas encore
été étudiés au Sénégal, il fut d'abord nécessaire d'identifier les espèces
présentes, puis de dresser des "cartes indiquant leur répartition géographique
ainsi que la grandeur de leurs populations.
Ces renseignements ont été obtenus par l'analyse de 187 prélèvements de
sol et de racines effectués dans toutes les régions rizicoles du Sénégal. Une
prospection a également été effectuée à la demande du gouvernement gambien sur le
riz et les autres plantes de Gambie. D'autre part, quelques rizières installées
sur la rive mauritanienne du fleuve Sénégal ont aussi été prospectées. L'étude des
rizières de ces deux régions est àssociée à celle des rizières sénégalaises.
Les prélèvements et l'analyse des échantillons ont le plus souvent été
effectués par l'auteur; G. Mernya apporté son aide à certaines séries de
prélèvements et a participé à la rédaction du premier article qui présente les
résultats obtenus (Fortl.IDer &Merny 1973, publication 8).
Chaque prélèvement est constitué de 1 à 5 échantillons comprenant l'essen
tiel du système racinaire d'l.ID pied de riz et 500 crn3 de sol. Il est évident qu'l.ID
si faible nombre de prélèvements est inillffisant pour donner l.IDe idée du peuplement
d'l.IDe rizière particulière. Merny (1970) estime à 100 par hectare le nombre de
prélèvements nécessaires pour en obtenir l.IDe évaluation grossière. La méthode
employée est cependant ., suffisamment précise pour caractériser les peuplements
de l'ensemble d'l.IDe région. Les nématodes sont extraits par l.es méthodes classiques
(élutriation et aspersion) de Seinhorst, 1950, 1962, puis comptés dans l.IDe partie
aJ,iquote contenant 1/5e des animaux présents. Les individus destinés aux détennina-
tions spécifiques sont tués, fixés et montés sur lame dans de la glycérine selon
la méthode rapide de Seinhorst (1959).
1 - 1 - ETUDES TAXONOMIQUES LISTE DES ESPÈCES
Au cours de l'analyse des échantillons, seules les espèces
., .
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appartenant aux genres dont le parasitisme envers les plantes est
connu -ou du moins très probable- sont dénombrées. Pratiquement n'est
retenu que l'ordre des Tylenchida, caractérisé par un stylet buccal,
ainsi que les quelqUes espèces de l'ordre des Ibrylaimida dont le
parasitisme est prouvé.
La liste présentée ci-dessous comprend 29 espèces parmi
lesquelles trois, nouvelles, sont décrites. Des populations appartenant
à deux autres espèces déjà connues sont d'autre part mesurées ; enfin,
cinq espèces posent d'intéressants problèmes taxonomiques dont l'étude
est encore en cours.
Les autres nématodes découverts ne donnent lieu à aucun
commentaire, soit pa;rce que, bien connus, ils ne posent aucun problème,
soit parce qu'ils sont étudiés par mes collègues, spécialistes de cer-
tains genres.
ORDRE TYLENœIDA
Super Famille TYLENCHOIDFA
Famille Tylenchorhynchidae
Tyl,enahorhynahus mashhoodi Siddiqi & Basir, 1959.
Des individus appartenant à cette espèce,obsenrés en Cate
d'Ivoire par Merny (1970), sont rapportés par lui à Tyl,enahorhynahus
el,egans Siddiqi. 1961.
Cette espèce décrite aux Indes diffère de T.mashhoodi,
espèce indienne également, par une cuticule finement striée, un stylet
plus mince et une queue plus .longue portant 23 anneaux cuticulaires au
lieu de 13-16, mais Baqri et Jairajpuri (1970) en élargissant la
description de T.mashhoodi par l'étude de plusieurs populations ont
conclu à· l'identité des deux espèces et leur conclusion avait été
. acceptée jusqu'à présent.
Cependant, l'étude de populations sénégalaises de
. .
T.mashhoodi ,dont la variabilité morphométrique vient à l'appui de
l'opinion de Baqri et Jairajpuri,révèle la présente d'une structure
interne assez rare : le "serpentin" dont la nature et la fonction ont été
étudiés par Byers et Anderson (1973) qui assignent à ce qu'ils appellent
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'f ascicu1i" tme fonction probablement contractile. SiddÏ!i a conf~nn~
(comm~pers.) la pr~sence d'une telle structure chez les paratypes de
T.eZegans et son absence chez ceux de T.mashhoodi. Cet auteur estime
que les diff~rences morphom~triques entre les deux esp~ces sont r~elles.
Cependant, en attendant la conclusion des comparaisons qui doivent être
entreprises sur des populations africaines et indiennes des deux
esp~ces, l'espèce s~négalaise sera appelée T.mashhoodi comme dans
les articles ~~jà publi~s.
TyZenaho'Phync7rus gZadioZatus Fortuner &.Amougou, 1973.
Cette espèce, découverte par .Amougou sur mil et sorgho
au Sénégal a ét~ ensuite retrouvée et d~rite sur riz de plateau
cotonnier et mais au S~n~gal et en Gambie.
Elle est caractérisée par la présence de 1.6 sillo~
cuticulaires longitudinaux, un styl~t court et des lèvres séparées
du corps par une constriction et portant 5 à 6 anneaux cuticulaires
(publication 4).
UZiginotyZena7rus 'PhopaZoae'Paus (Seinhorst 1963) Siddiqi, 1971.
UZiginotyZena7rus paZustris QMerny &Germani, 1968) Siddiqi, 1971.
Famille Belonolaimidae
T'PiahotyZenc7rus faZaifo'lf'mis Whitehead, 1959.·
TeZotyZenc7rus cf. ventroZis.
Ce né.matode n'est repr~sent~ dans les rizières que par
quelques individus et sa détennination spécifique n'a pas été effectuée.
Il est vraisemblable qu'il s'agisse de T.vent'PaZis Loof, 1963, observ~
sur d'autres plantes au Sénégal.
Famille Pratylenchidae
Hi'PsahmannieZZa o'Pyzae (Van Breda de Haan, 1902) Luc & Goodey, 1964.
Deux populations appartenant à cette espèce ont été
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étudiées; l'une provient de la région du fleuve Sénégal, l'autre de Gam-
~,
bie. Hirscnmannietta oryzae est caractérisé'par son stylet court (15,5 à
17,5 Jl chez les femelles examinées) et la fonne de sa queue qui s'amin-
cit progressivement jusqu'à une extrémité ogi vale comportant un mucron
tenninal. La longueur. des individus observés (femelles)est de 1,09
à 1,22 mm. (non publié)
Ces caractères morphométriques correspondent à ceux donnés
par Sher (1968) lors de la redescription de l'espèce. Le stylet est
cependant légèrement plus petit: respectivement 16,6 p (16-17,5) et
16,2 p (15,5-17) dans les populations étudiées et 17 ~ (16-19) et
18 J.1 (17-20) chez les populatiens observées par Sher.
La forme de la queue ressemble à celle décrite par cet
auteur : ''with distinct ventral mucro, sometimes a fine pointed ventral
projection". Cependant, certains spécimens sénégalais présentent en plus
du mucron une petite échancrure ventrale. Cette structure est également
présente chez quelques individus recueillis sur riz à Java et communiqués
par Sher lui-même qui les a identifiés comme H.oryzae.
Il faut donc conclure que l' extrOOrl.té caudale de
. .
H.oryzae présente une variabilité plus grande que ce qu'avait indiqué
Sher et que ce caractère doit être utilisé avec la plus grande prudence
dans les clefs de détermination.
Hirscnmannietta spinicaudata (Schuurmans Stekhoven, 1944)
Luc &Goodey, 1964
Une étude bibliographique de cette espèce a été publiée
(Luc &Fortuner, publication 5) ; la description d'une population
. .
sénégalaise est inclue dans le même article. Les caractères morphomé-
triques correspondent à ceux des populations précédemment décrites,
en particulier en Cate d'Ivoire et au Cameroun.
H. spinicaudata est caractérisé par un stylet long, plus
de 40 Jl chez la femelle (44-48 J.1 dans la popUlation étudiée), une
queue allongée avec des annélations cuticu1aires s'étendant presque
jusqu'à l' extrémité, qui a une fonne variable, arrondie à effilée, mais
ne présente jamais de mucron. L' intestin recouvr~ légèrement le recttml ;
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les champs latéraux présentent 4 incisures et sont plus ou moins
striés transversalement. La longueur des individus (femelles)étudiés
est de 2,44 à 3,16 mm.
~atylenchus sefaensis Fortuner, 1973.
Cette espèce, décoUV'erte sur diverses plantes dont le
riz de plateau, est très commune au Sénégal et probablement .dans toute
l'Afrique de l'Ouest. En effet, l'examen de quelques sptkimens prélevés
.sur mais au Nigéria par Bridge a révélé sa présence dans ce pays. Je
l'ai également observée dans un échantillon provenant du Cameroun
en cours d'étude chez le Dr. Geraert.
Pratylenchus sefaensis est distinct des autres espèces
du genre par la présence de trois anneaux cuticulaires labiaux, un
stylet court, une vulve située à 76-81 % de la longueur du corps, une
queue cylindrique à extrémité lisse et l'absence de mâles (publication 6)
Un autre n_tode, appelé PratyZenchus sp. 1 dans les
articles de faunistique a été décoUV'ert dans trois rizières de nappe. Il
est identique à P. sefaensis mais des mâles sont présents en proportion
notable et de nombreuses femelles sont fécondées.
Il est connu que des conditions écologiques défavorables
peUV'ent modifier. le sex ratio de certains n_todes (Aphelenchoides
besseyi par exemple) ou provoquer l'apparition de mâles chez des
espèces nonnalement parthénogénétiques (PratyZenchus 2leae sexué
. obsenré par Merny, 1970). P. sefaensis est une espèce parthénogénétique
associée aux cultures de plateau. Les trois populations sexuées ont été
décoUV'ertes dans des rizières de nappe très humides, écologiquement
peu adaptées aux besoins de l'espêce.
La présence ou l'absence de mâles est donc un caractère
taxonomique à utiliser avec précaution. Il serait utile de l'êtudier
pour chacune des espèces du genre dont certaines sont toujours sexuées
(P.penetl'ans), d'autres possèdent des mâles en très faibles proportions
(P.bl'achyurus), d'autres enfin, habituellement parthénogénétiques, ont
. des mâles dans certaines conditions, soit peu nombreux (P.21eae) soit
en grande quantité (P.sefaensis).
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PratyZenahus braahyurus (Godfrey, 1929) Filipj er & Schuunnans
Stekhoven, 1941.
PratyZenahus.zeae Graham, 1951.
Une ~tude bibliographique de cette esp~ce a ~t~ publiée.
La description d'une population sén~ga1aise est inclue dans le même
article (Fort~er, 1976, publication 7).
PratyZenahus zeae est caract~ris~ par la présence de
trois anneaux cuticulaires sur les lèvres, un stylet assez court,
(15-5 - 16,5 P chez les individus (femelles) ~tudiés) une vulve assez
ant~rieure parmi les espèces du genre (situ~e à 68,6 - 73,9 %de la
longueur totale chez les individus ~tudiés) et une queue qui va
s'amincissant jusqu'à une extrémit~ d'aspect variable, généralement
presque pointue, finement arrondie .à sus-aigüe, non stri~e. Il
n' existe g~néra1ement pas de mâles : quelques uns ont ~t~ observés '
et d~crits par Merny (1970) mais, contrairement à ce qu'avait ~crit
cet auteur,les femelles associ~es ne sont pas fécond~es.
Famille Hop101aimidae.
HopZoZaimus cZarissimus Fortuner, 1973.
Cette espèce nouvelle n'a ~t~ découverte qu'en trois
localités au Sénégal (Fortuner 1973, publication 6). Elle diffère
des autres espèces du genre par de nombreux points : pr~sence simu1tan~e
de glandes oesophagiennes à 6 noyaux et de 4 inciSures dans le champ
1at~ra1, grande longueur des spicules du mâle et de la queue de la
femelle, grand nombre d'anneaux cuticu1aires de la queue de la femelle
et fort coefficient de recouvrement de l'intestin par les glandes
oesophagiennes.
Un tableau de détermination des 16 espèces valides du
genre HoptoZaimus a ~té pr~sent~ dans le même article.
ScuteZZonema aavenessi Sher, 1963
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PeZtamigratus nigeriensis Sher, 1963.
HeZiaotyZenahus sp.
Cette esp~ce, parth~nogénétique, a ~té découverte dans tous
les prél~vements effectués sur riz de plateau et elle est tr~s comnnme
sur les autres plantes.
Les individus provenant des populations observées ont la
même allure g6nérale et présentent en connnun de nombreux caract~res
morphométriques ; cependant, lors des' tentatives de détermination spéci-
fique, on constate que d'autres caract~res, en particulier ceux liés il
, ,
la description de la queue, très variables il l'intérieur des POPUlations
observées,sont utilisés par les auteurs pour séparer les nombreuses
esp~ces du genre actuellement décrites.
Il faut donc conclure, soit que les populations obseIVées
au Sénégal sont en fait constituées d'un mélange d' esp~ces tr~s voisines,
soit que les caractères morphométriques utilisés par les auteurs pour
séparer les esp~ces ne représentent en fait qu'une variabilité intra-
spécifique et n'ont donc pas de valeur taxonomique.
C'est la seconde hypoth~se qui a été reteIllle ; pour la
tester, j'ai entrepris l'étude de la variabilité morphologique dans
un clone constitué par la descendance d'une femelle unique. Les
premières observations confirment la grande variabilité intra clonale
de certains caractères, dont ceux qui décrivent la morphologie de la
queue. Cette étude se poursuivra'en collaboration avec M. Luc par la
comparaison de clones êtablis il partir de la même population. Ce travail
devrait amener un certain remaniement du genre.
Famille Heteroderidae.
Heterodera cf. saaahari
Hete;;'orte!'a.,cf. oryzae
Les deux e~ces d'Heterodera découvertes, identiques ou
.' ,
tr~s proches d"esp~ces déj il décrites, sont en cours d'étude par Luc .
et.Taylor.
Me Zoidogyne sp.'
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Super Famille CRICONEMATOIDEA
Famille Criconematidae
Criaonemoides paZustris Luc, 1970
Criaonemoides aurvatus Raski, 1952
criaonemoides ornatus (Raski, 1952) Raski, 1958
HemiayaZiophora dioZaensis Gerrnani &Luc, 1973
HemiayaZiophora beZemnis Gerrnani &Luc, 1973
Famille Paratylenchidae
ParatyZenahus sp. 1
Cette espèce ressemble à P.arenarium (Raski, 1956)
Geraert, 1966, par de nombreux caractères : aspect gtSnéral de la femelle,
fonne des lèvres, de la wlve, de la queue, absence de volets wlvaires,
aspect général des mâles, fonne des spicules ainsi que par le court
stylet (11 à 13p) et la position de la wlve à 73,4 - 81,7 % de la
longueur du corps. Elle en diffère par quelques détails (plus faible
longueur des femelles : 0,2~ - 0,39 nun, position du pore excréteur
et fonne de la queue des mâles) qui ne paraissent pas suffisants pour
créer un nouveau taxon.
ParaiyZenahus sp. 2
Cette espèce dtScouverte sur riz de nappe en Casamance est
probablement nouvelle. Elle se distingue des autres espèces du genre
par la possession d'un stylet de 50 à 59 p, d'une wlve à 80, 7 - 84 %
de la longueur du corps, de lobes submedians bien développés et de volet~
wlvaires. Sa description est en cours en collaboration avec D.P. Taylor
qui a obsenrtS me espèce semblable sur une graminée non identifiée.
ORDRÉ OORYLAIMlDA
Super Famille DORYLAIMOIDEA
Famille Longidoridae
Xiphinema attorodorum Luc, 1961
Xiphinema bergeri Luc, 1973
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Cette espèce existe également dans les rizières de bas-fond
en cete d'Ivoire : Merny (1970) la mentionne sous le nom de Xiphinema "ae
Longido'l'US sp.
Cette forme n'a été observée qu'à l'état de juvéniles, ce
qui interdit toute détermination spécifique.
Super Famille DIPHTHEROPHOROIDFA
Famille Trichodoridae
Tr>ia'hodo'l'Us sp.
Connne pour la fonne précédente, seuls des juvéniles ont
été observés. "
1 ;.; 2 -" REPARTITION GEOGRAPHIQUE.
Les résultats obtenus lors de l'enquête faunistique ont
été publiés en deux articles (Fortuner & Merny., 1973, publication 8 et
Fortuner, 1975, publication 9).
Les peuplements des diverses régions rizicoles -Basse et
Haute Casamance, Gambie, Siné Saloum, Cap Vert et Fleuve Sénégal (voir
carte de la figure 1 ci-dessous) - y sont décrits séparément. D'autre
part, le clîmat soudanien humide régnant en Casamance permet l'établisse·
ment de quatre sortes de rizières dont les peuplements sont différents
(voir schéma explicatif de la figure 2, ci-dessous) :
A - Rizières de plateau: non inondables, l'alimentation hydrique du
"riz n'est assurée que par les précipitations.
B - Rizières de nappe : la nappe phréatique proche de la surface assure
une forte humidité du sol qui n'est cependant jamais submergé.
C - Rizières inondées: ce sont les rizières typiques recouvertes d'une
nappe d'eau plus ou. moins pennanente pendant la culture du riz.
D - Rizières de mangrove : établies en Basse-Casamance dans la zone
de balancement des marées, leur sol est plus ou moins salé.
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Dans les autres régions, le climat sahélien plus sec
ne pennet pas la culture du riz de plateau. Les riziE!res inondées
installées récennnant en Gambie et sur le Sén~gal disposent, grâce
à ces fleuves, de réserves d'eau qui leur ont pennis de supporter
la sécheresse de ce~ dernières années. Dans les régions du Siné-Saloum
et du Cap Vert qui ne bén~ficient pas d'un tel apport d'eau, les
rizières traditionnelles ont souffert de la faible pluviosité et
leurs peuplements nêmatologiques ont ét~ bouleversés. Ces deux
r~gions, d'ailleurs d'importance'rizicole secondaire, n'ont donc
pu être étudiées en détail.
Dans les quatre principales régions rizicoles, les
variations des peuplements sont dêcrites selon deux aspects
- comparaison des peuplements des rizières inondées
dans l'ensemble du pays (fig.1) ;
- en Casamance uniquement, cette comparaison peut être
étendue aux peuplements des quatre types de rizières
qui y sont distingu~s (fig. 2)
1-2-2- ~~~S!!~~!Qg_g~~~~!~~g!~_g~~_!!~!~!~~
!nQ~~~~_~~~_!:~g§~~!~_g~_!~_~Qg~_~~~!~~~
Dans les histogrammes des figures 1 et 2, les espèces
sont identifi~es par un numéro d'ordre qui n'a aucune signification
particulière'mais qui est identique à celui qui leur avait ~té attribu~
dans les articles c;1.~jà publiés (Fortuner &Merny, 1973, Fortuner, 1975)
pour des raisons de commodité. Les espèces sont classées de facon à
, ,
rendre plus évidente les modifications des peuplements d'un type de
rizière à l'autre. Les espèces des rizières inondées apparaissent les
premières, par ordre d' :importance décroissante, puis celles des rizières
de plateau, en ordre d'importance croissante.
Les deux espèces d' Hixosahmannie Zla, espèces typiques
du riz, sont mis en évidence dans les histogrammes par un graphisme
approprié.
Les espèces figurées sont les suivantes
7 - HirsahmannieZZa spiniaaudata
1 TYZenahorhynahus mashhoodi
16 - Criaonemoides paZustns
21 - Pa:l'atyZenahus sp.
23 - Xiphinema bergeri
3 - UZiginotyZenahus rhopaZoaeraus
18 -" HemiaycZivphora spp.
14 - Heterodera spp.
15'- MeZoidogyne spp.
4 - UZiginotyZenahus paZustns
6 - HirsahmannieZZa oryzae
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26 - TeZotyZenahus cf. ventraZis
12 PeZtamigratus nigenensis
24 - Triahodorus sp.
5 - TriahotyZenahus faZaifo~is
9 - PratyZenahus spp.
11 - souteZZonema aavenessi
16'- Criaonemoides aurvatus
25 - TyZenahorhynahus gZadioZatus
23'-'Xiphinema bakeri - X.attorodorum
13 - HeZiaotyZenahus sp.
d - divers
1".~. ~.
1
1
1
Chaque espèce est représentée par un rectangle dont la
hauteur est obtenue en multipliant sa constance (pourcentage de champs où
elle a été observ~e) par son abondance (log. de la population moyenne de
l'espèce dans les champs où elle est présente). Ces deux grandeurs figurent
dans les articles de faunistiques (publications 8 et 9).
1
R~PUIH.. ~QU!l
DU S.eNl:CAL
,
l2l H, splnlc udafa .
x abonddnca .. 100 1
-----t------+-----+-----+-- ~--+---~-----
~ig. 1 - Comparaison des peuplements nématologiques dans les rizi~res
inond~es des principales régions étudiées (chaque barre d'histo-
gramme représente~ne espPcé identifiée par un nombre selon la
liste donnée plus haut.
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On remarque, par la figure 1, l'appauvrissement des peuple-
ments du Sud vers le Nord. Ils se composent en effet de j 7 espèces en
Basse Casamance, 10 en Gambie et 5 sur le fleuve Sénégal. Les rizières
inondées de Haute, Casamance sont, elles aussi, très pauvres avec 5 espèces
de nématodes seulement.
Les HirsahmannieZZa dominent dans toutes les régions mais
tandis qu'en Basse Casamance on trouve le plus souvent H. spiniaaudata, dans
les autres régions H. o-rryzae, espèce très secondaire en Basse Casamance, prend
de plus en plus d'importance pour être pratiq.uement la seule espèce présente
dans les rizières du fleuve Sénégal.
A coté de ce genre endoparasite, il existe de nombreuses
espêces ectoparasites dont les principales sont TyZenchorhynahus mashhoodi~
Criaonemoides paZustrisJ Xiphinema beI'geri~ UZiginotyZenahus rhopaZoaeraus~
Bemiaya7io phora dioZaensis J etc.
Cette situation est comparable à ce qui a été observé dans
d'autres pays rizicoles. HirsahmannieZZa o-rryzae est une espèce mondialement
répandue tandis que H.spiniaaudata est connu dans toute la zone tropicale
.
africaine, de la C6te d'Ivoire au Cameroun ainsi qu'au Sud des U. S. A. et
au Vénézuéla. Par contre, les autres HirsahmannieZZa associés au riz :
H.muaronata~ H.thornei et H.imamuri en Asie, H.beZli et H.aaudaarena aux
U. S. A. n'ont pas été observés au Sénégal.
Les espèces ectoparasites découvertes sont toutes présentas
en C6te d'Ivoire, sauf là dernière citée (Merny, 1970). Ailleurs, on trouve
soit les mêmes espèces, soit des espèces proches appartenant aux mêmes
genres. Par exemple, TyZenahorhynahus mashhoodi est connu aux Indes mais
c'est T.martini qui représente le genre dans d'autres pays asiatiques, aux
U. S. A. et au Sierra Leone. Criaonemoides paZustris, lui, est probablement
présent aux U. S. A. oil il est signalé sous le nom de C. onoensis, espèce
longtemps confondue avec la précédente. Xiphinema bergeri n'est connu qu'en
1 C6te d'Ivoire mais l'on trouve de nombreuses espèces du genre dans d'autres
pays rizicoles : X.aavenessi~ X.seredoriense~ X.rotundatum et' X.setariae en
Mrique, X.insigne et X.orbwn aux: Indes. (cf. publication 3)
En résumé, le peuplement des rizières inondées sénégalaises
ne présente aucune particularité, tout au moins dans le sud du Pays. Dans la
région du fleuve Sénégal, le peuplement pratiquement monospé'cifique avec
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Hir8ahmannie~~a opYzae constitue une exception qu'il faudra expliquer.
1-2-3- ~~~~!12!1Qg_g~§_2~~2!~~n!~_g~~_g1Y~!~_!Y2~~_g~
!1~1~!~~_g~g~1~_~g_Ç~~~~~·
En Casamance, chaque rizière visitée a été classée selon
son mode d'alimentation hydrique dans 1 'un des quatre types définis plus
haut (rizières de plateau "A", de nappe "B", inondées "c" et de mangrove
"D").
. Les variétés employées sont très nombreuses, surtout dans
les rizières villageoises.et généralement adaptées au type de rizière.
Certaines variétés améliorées, l -Kong-Pao par exemple, utilisées dans les
rizières nouvelles, sont polyvalentes et peuvent être cultivées aussi bien
en rizières inondées qu'en rizières de plateau. Les graphes de la figure
.2 présentent les peuplements des rizières regroupés type par type.
Les rizières de mangrove (D) n'abritent pratiquement aucun
né.matode. Ces rizières sont salées et soumises à une sulfatoréduction
intense. Ce phénomène est le fait de bactéries anaérobies qui se développent
à partir de substances carbonées libérées dans le sol par la décomposition
de débris végétaux et qui tirent leur énergie de la réduction en sulfures
=des sul,fates du sol. Cette opération se traduit par la libération d'ions S
dans l'eau du sol. Ces ions sont toxiques pour le riz ; à forte teneur, ils
provoquent des fontes de semis et des maladies physiologiques. Des auteurs
américains ont montré qu'ils étaient également toxiques pour les nématodes
du sol (Rodriguez-Kabana et a~ , 1965).
Pour les rizières inondées (C), nous retrouvons les his-
togrammes déj à présentés dans la figure 1 et commentés ci-dessus. En Basse
Casamance, -les obsenrations ont porté sur 50 rizières de ce type. Dix d'entre
elles hébergent une population de nématodes très faible ou nulle. Or, quatre
de ces dix rizières avaient également été prospectées par un microbiologiste
de 1 'ORSrOM qui Y avait reconnu la présence de phénomènes de su.lfatoréduction
(Jacq, 1972). A la suite de cette obsenration, une étude a été entreprise
en collaboration avec Jacq dans l'espoir d'utiliser l'activité sulfatoréduc-
trice pour détruire les populations de nématodes dans d'autres rizières
inondées (cf. paragraphe 3-3 ci-dessous).
Dans les rizières de nappe (B), très humides mais non
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Fig.2 - Comparaison synthétique des pe~plements nématologiques des quatre
types de rizières existant en Casamance avec schéma explicatif.
(Chaque barre d'histogramme représente une espèce identifiée par un
nombre selon la liste donnée plus haut).
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inond~es, aucune espèce ne domine nettement. Les espèces pr~céde:r..tes
sont encore présentes, tandis que d'autres font leur apparitio~. Ce type
de rizières constitue en fait une transition entre les rizières inondées
et les rizières de plateau CA).
Chez ces dernières, les espèces typiques du riz inondé ont
complètement disparu, remplacées par une fame nouvelle avec HeUcotyZenchus
sp., TyZenchorhynchus gZadioZatus~ TrichotyZenchus faZciformis~ ScuteUonema
cavenessi~ PratyZenchus sefaensis~ Criconemoides curvatus~ Xiphinema
attorodorum etc. Il s'agit soit de genres nouveaux : HeZicotyZenchus~
ScuteZZonema~ PratyZenchus, soit d'une vicariance d'espèces à l'intérieur
du même genre, Criconemoides curvatus prenant la place de C.paZustris~
HemicycZiophora beZemnis celle de H.dioZaensis~ Xiphinema attorodorum
remplaçant X.bergeri~ etc. Cette faune des riz de plateau est identique
à celle que l'on rencontre sur les autres plantes cultivées en ces mêmes
endroits : mais, mil et sorgho, arachide, cotonnier, etc. tandis que les
espèces associées au riz inondé, et en particulier les HirschmannieZZa,
parasitent également les plantes adventices, Graminées et Cypéracées, de ce
type de rizière ainsi que le révèlent quelques prélèvements effectués sur ces
plantes (cf. publication 12).
Ainsi, les peuplements des rizières de plateau sont les
mêmes que ceux des autres cultures de plateau mais diffèrent de ceux des
rizières inondées qui, eux, sont identiques à ceux des plantes adventices
adaptées à la submersion (cf. publication 12).1e caractère original de la
faune des rizières inondées serait donc dO à une adaptation des parasites
non à un h8te unique, mais à des conditions écologiques particulières.
§
§ §
En conclusion, l'étude réalisée permet de d~finir deux axes
de variation
- un axe géographique sud-nord allant de la Basse Casamance
vers la Haute Casamance, la Gambie et le fleuve Sénégal, le long duquel on
assiste, dans les rizières inondées, à une disparition progressive de
HirschmannieZZa spinicaudata, à une diminution du nombre d'espèces pr~sentes,
et à l'augmentation parallèle de la constance et de l'abondance de H.oryzae.
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- un' axe hydro-topographique bien visible en Casamance,
allant des rizi~res inondées aux rizi~res de nappe puis aux rizi~res de
plateau. La diminution de l'apport hydrique qui marque cet axe s'accompagne
d'une dispari~ion rapide des deux esp~ces d'HirsohmannieZZaJde celle plus
progressive de TyZenohornynahus mashhoodi et de l'apparition des esp~ces
associées aux cultures pluviales.
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2- ETUDES PHYTO PARASITAIRES
2 .- , .- ..TECHNIQUES
Avant de poursuivre les études sur les nématodes du riz, il
a paru n~cessaire de savoir si ces' parasites sont dangereux en évaluant
la perte de récolte qu'ils sont capables de provoquer.
Cette· question peut être étudiée de différentes manières
qui représentent trois étapes dans l'approche du probl~e.
Dans un premier temps, divers auteurs ont noté l'augmentation
de rendement provoquée par l'application de nématicides dans des rizières
infestées. Cependant,'ces produits ne sont pas parfaitement spécifiques et
ils peuvent agir sur d'autres parasites. Il est alors impossible d'attribuer
il chaque ennemi des cultures la part qui lui revient dans les dégâts cons-
tatés. D'autre part, les produits employés ont souvent une action secondaire
sur la plante, favorable ou phytotoxique, qui fausse irrémédiablement les
résultats. Tout au plus peut-on conclure du résultat négatif d'un essai que
les nématodes présents dans le sol ne causent aucun dégât, tandis qu'un
essai positif n'offre qu'une présomption qu'il faudra confirmer d'une autre
manière.
Une deuxième étape de l'évaluation des dégâts causés est
constituée par les expériences d'inoculation en pot. L'addition il un pot de
riz exempt de parasites d'un inocu1um monospécifique COIUlU permet d' obsenrer
ou non l'apparition de donnnages sut la plante. La relation entre grandeur
et nature de l' inoculum et les dégâts connnis ne sont cependant pas extrapo-
lables. Un pot est un milieu confiné et de faible volume qui gène le
développement des plants. Les dégâts constatés à la suite de l'addition d'un
certain nombre de nématodes ne sont pas comparables il ceux que subit une
plante qui genne dans un sol infesté. On peut cependant conclure d'un essai
réussi que l'espèce test~e est parasite et pathogène envers la plante.
Ces deux étapes ont été réalisées pour le riz par divers
auteurs qui ont prouvé la réalité des dégâts causés à cette culture par
certaines espèces, par exemple HirsahmannieZZa oryzae. Il restait à tenter
d'évaluer les pertes de récolte dans des conditions aussi proches que
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possible de la réalité, et de cultiver du riz dans un volume de terre assez
grand pour permettre un développement normal de la plante, mais suffisamment
réduit pour que le niveau et la pureté de la POPUlation testée puissent
être contro1és efficacement. C'est dans cet esprit °que les deux expériences
relatées ci-dessous ont été réalisées (publications 10 et 11).
2 - 2 - DONNEES EXPERIMENTALES
Des microparce11es de 1 m3, volume qui permet un développement
convenable des plants de riz, sont utilisées. Constituées de cubes de béton
étanches, elles sont remplies de terre argileuse provenant d'une dépression,
appelée "niaye", du Cap Vert, qui convient bien à la culture du riz. La
terre de toutes les parcelles est stérilisée par un désinfectant total : le
Vapam (N - méthy1-dithiocarbamate de sodium). Le produit disparait rapidement
par évaporation et des ,nématodes sont introduits °dans la moitié des
parcelles. Deux cultures de riz sont alors effectuées sur toutes les
parcelles ; ceci permet la reconstitution des éléments biologiques du sol
(microfaune et microflore) détruits par l'action stérilisante du Vapam, ainsi
que la stabilisation des populations de parasites. ° Les parcelles répondent
alors aux conditions exigées pour l'expérimentation proprement dite, qui
a eu lieu au cours d'une troisi~me cultme de riz de la variété I-Kong-Pao
Le cont~le des populations de nématodes présentes dans les parcelles a été
effectué avant et apr~s la culture par l'extraction des nématodes contenu s
dans des pré1~vements de 250 cm3 de terre, extraction réalisée selon les
méthodes de Seinhorst.
En raison de la durée et du coOt de cette expérience, une
seule esp~ce a pu être étudiée. Le développement rizicole au Sénégal devant
se faire principalement par la création de rizi~res inondées le long du
fleuve Sénégal, c'est HirschmannieZZa oryzae, e~ce dominante de cette
région, qui-a été choisie.
Un premier essai a été réalisé dans des parcelles non
fertilisées (Fortuner, 1975, publication 10) ; au cours d'une deuxième
expérience la comparaison s'est étendue à l'action des engrais sur les
dégâts causés par le nématode (Fortuner, 1976, publication 11). Les parcelles
fertilisées ont reçu chacune 33 g de (NH4)2 804 et 17,5 g de P04H2K avant le
semis, 7 g d'urée au tallage et 7 g d'urée à l'épiaison, ce qui correspond
à des doses de 135,40 et 50 kg/ha des éléments N, P et K.
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2 ~ 3 - RESULTATS
Les prélèvements de sol effectués.avant et après la
culture au cours des deux essais, révèlent la présence de populations
comparables en nombre à celles que l'on observe dans la région du fleuve
Sénégal : plusieurs milliers d'individus au dm3 de sol et plusieurs
dizaines il plusieurs centaines au g. de racines.
La présence d'HipschmannieZZa opyzae en de telles pOPUlations
ne se traduit par aucun symptôme net : ni colorations, ni défonnations
inhabituelles. Un champ infesté par des populations de H. oryzae réparties
de façon homogène ne paraît donc souffrir d'auame attaque parasitaire.
Cependant si l'on compare deux parcelles situées côte à côte, l'une infestée,
l'autre indemne, la vigueur moindre des plants de la première est très
visible. Elle se conf~nne d'ailleurs par les mesures effectuées : le tallage,
la hauteur et le poids des plants, le nombre des panicules sont plus
grands chez les riz sains.
La vigueur supérieure des plants non infestés pennet une'
réco1te de grains supérieure. Le gain est considérable : 42 - 4S % si le
sol n'est pas fertilisé, 23 %si un engrais a été utilisé. La préserice de
H.oryzae dans le sol d'me rizière provoque une diminution de rendement très
importante qui justifie l'emploi de moyens de lutte contre ce parasite.
§
§ §
Un résultat inattendu a été observé au cours de la deuxième
expérience. Les récoltes de grains des parcelles témoins sans nématodes,
soit fertilisées, soit. non fertilisées, ne présentent entre elles aucune
différence significative. Dans les conditions de l'expérience, l'apport
d'engrais effectué en l'absence de nématodes ne pennet donc pas une
augmentation nette de la récolte.
Deux explications peuvent être apportées il cette observation:
- d'abord, il est connu QMaertens, 1971) que, si l'on détruit
des portions de plus en plus importantes du système racinaire de plants de
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mais, les plantes pourront se développer nonna1ement si la richesse du sol en
é1ânents fertilisants est augmentée en proportion. Al' inverse, on peut
supposer que des plants de' riz indemnes de nématodes, qui ont donc un
systême racinaire intact, peuvent tirer 1eur',subsistance d'un sol de richesse
moyenne, toute augmentation de la fertilité ne provoque alors aucune réponse
car les plantes ont atteint le maximum de leurs potentialités.
- d'un autre côté, les engrais utilisés lors de l'expérience
contiennent des sulfates qui peuvent provoquer une augmentation de la
su1fatoréduction. Les dég~ts causés aux plants de riz par ce phénomène peuven
masquer l'action bénéfique des engrais en l'absence de nématodes. Par contre,
quand ces derniers sont présents, ils sont gênés, eux aussi, par la
su1fatoréduction. Les engrais ont alors un triple effet : la su1fatoréduction
qu'ils induisent gène d'une part le riz, d'autre part ses parasites; ces
deux actions s'annulent mutuellement et l'action bénéfique des engrais
se révê1e librement.
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3 - ETUDES ECOl.f1GIQUES
Le danger pr~sent~ par les nématodes envers le riz une fois
établi, il fallait chercher à mettre au point un moyen de lutte plus naturel
et moins couteux que l'application de pesticides onéreux et d'un emploi
difficile dans le sol argileux des rizières. Deux voies étaient possibles
la recherche de variétés résistantes à telle ou telle espèce ou l'étude
d'me particularité biologique des nématodes qui pennettrait de les
détruire. C'est cette dernière possibilité qui a ét~ retenue pour laquelle
trois thèmes paraissaient à priori intéressants.
- Dans la région du Fleuve Sénégal, les popu1atio~ de
nématodes sont-elles capables de supporter les dures conditions de
température et de' sècheresse régnant dans la région durant l' intercampagne
ou bien disparaissent-elles des rizières chaque année, chaque culture succes-
sive 'é-~nt alors contaminée à partir de zones·refuges humides en pennanence ?
Si tel était le cas, les nématodes pourraient être d~truits facilement par
une action chimique sur ces zones-refuges de faible étendue.
- Quei1es sont exactement les exigences hydriqùes des
différentes espèces parasites du riz inondé ? Ne peut-on espérer gêner leur
développement par 1tétablissement dt une culture dt intercampagne peu arrosée ?
- Enfin, quelle est l'action des sulfures produits par les
bactéries su1fatoréductrices sur les nématodes ? Leur toxicité est-elle
assez forte pour être utilisée dans la lute contre les parasites ?
§
§ §
Les exp~riences entreprises pour r~pondre à ces questions
pennettent également de préciser le problème posé par l'existence des
axes de variation des peuplements décrits plus haut. Elles portent donc, non
seulement sur 1tespèce du fleuve Sénégal (Hi:t'sal1mannieUa oryzae) mais aussi
sur les espèces dominantes de Casamance (H.spiniaaudata et Tylenaho:t'hynahus
mashhoodi).
3 - 1
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EFFET DE LA SAISON SËCHE SUR LES NâvlArODES DES
RIZIËRES DU FLEUVE SÉNÉGAL.
.. .
La campagne rizicole dure, sur le fleuve, d'aoOt à décembre,
à un moment cil. la crue du Sénégal permet l'irrigation des champs. Les
rizières, mal aménagées, ne peuvent être drainées et la submersion est
pennanente. Après la récolte, le sol g'assèche et subit pendant six
mois une saison sèche très rigoureuse : en ~ï~ la température de l'air
atteint 45-460 C et l'humidité du sol n'est plus que de quelques unités
pour cent (en poids).
Pour savoir comment H.oryzae réagit à ces dures conditions
écologiques et comment il infeste chaque culture successive, il faut
compléter les données "fournies par l'étude faunistique,qui considère les
peuplements des rizières à un moment. privilégié du cycle du riz (épiaison-
maturité), par l'observation de lfêvolution annuelle des populations d'une
rizière typique de la région (Fortuner, 1976, publication 12).
Des prtHèvements de sol furent donc effectués chaque mois,
pendant un an, en surface (0-20 cm) et en profondeur (20-60 cm) à l'aide
d'une sonde. Ces observations sur le terrain furent complétées par quelques
expériences effectuées au laboratoire: durée de sùrv.ie, en l'absence de
riz, dans le sol de microparcelles laissées soit à sec, soit sous eau pendant
un an, étude en pot des relations entre populations initiales et finales
en fonction de la taille de l'inoculum et étude de la dynamique de croissance
des populations au cours d'une culture de riz.
Hir8~hmannietta oryzae est la seule espèce présente dans la
rizière étudiée où sa répartition est assez homogène. Le premier prélèvement,
effectué à la fin de la saison sèche, révèle une population faible mais non
négligeable dans les couches superficielles du sol (fig. 3). Elle double dès
la mise en eau, très vraisemblablement par la sortie dans le sol des
nématodes qui ont passé la saison sèche dans les racines. En effet, les
études faites en microparcelles font apparaître le phénomène suivant : dans
la parcelle laissée à sec, les populations du sol restent constantes pendant
les neuf premiers mois et augmentent ensuite au moment cil. les populations
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des racines diminuent brusquement. C'est en effet du 9ème au 12ème mois ,
plSriode de la saison humide, que les pluies, en humidifiant le sol,
pennettent la sortie des n&1atodes. Dans la parcelle laisslSe en eau, au
contraire, les racines pourrissent rapidement et n'abritent plus aucun
, nênatode d~s le 3ème mois,' Ceux-ci ne peuvent plus venir renforcer les
populations du sol qui, après être restlSes constantes pendant neuf mois,
docroissent brusquement pour disparaître après un an (fig. 4).
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Pig. 4 - Evolution pendant un an de jachère nue, des populations de
HirschmannieZZa oryzae dans le sol et dans les débris de racines de
riz
A - parcelle sous eau
B - parcelle à sec.
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Pll champ, après la sortie des populations endophytes, la
population est environ de 500 individus au dm3 de sol. Dans un essai en pot
de 2 dm3, j'ai comparé des inocultnns variant de 10' à 800 i"dividus. La
'population finale :m.ax:inn..tm (env'iron 10 000) est atteinte dès l' inocultJlTl.
300 (fie 5).
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Fig. 5 - Relation entre l'inoculum et la population finale de
HirsohmannieZZa oryzae.
Les populations observées au champ en début de culture
semblent donc de valeur suffisante pour avoir engËmdré les populations
finales importantes présentes en fin de culture.
Une autre expérience en pot montre que l'accroissement des
populations se fait .en trois phases qui correspondraient à trois générations
de parasites, le niveau maximt.nn est atteint entre l'épiaison et la maturation
du riz (fig. 6). Chaque génération durerait environ un mois,ce qui a été
obseIVé ailleurs (Van der Vecht & Bergman, 1952). Au champ, on constate en
effet que les populations atteignent un maximum en surface au cours du tallage
puis restent constantes jusqu'à la maturation du riz. En profondeur
(20-60 cm), les populations sont toujours faibles (fig. 3).
Aprês la récolte, le sol se dessèche rapidement en surface •
."
Les n6natodes ne migrent pas en profondeur mais entrent sur place en
quiescence. Les populations diminuent très lentement jusqu'à la fin de la
saison sèche où elles atteignent le niveau initial observé l'année précédente
En profondeur, le sol reste humide plus longtemps et la mise en quiescence
est plus tardive. Jusqu'à ce qu'elle se soit produite, les populations,
déjà faibles, diminuent rapidement (fig.3) On peut en conclure que c'est
l' apparition rapide de la quiescence qui pennet aux nématodes qui se trouvent
dans les premières couches du sol de survivre pendant la saison sèche.
- 31 -
Jellrl!
~--r--""'--"""-"""--~--'---"""--'---"""-~10~11--'---""'-~>
100
..
..
co
'ü
:
..
:: 50
...
..
..
...
.:
..
a
-..
3000
1000
soa
-
..
...
..
..
...
..
::
.:
..
-!
..
:;
...
..
... 100
sa
100
Jurs
Fig. 6 - Evolution d~s_p~p.u.l:at~0.!1s_ d' Hizo8ahmO':!!-.nieZ.Zfl 07'yzae pè!?-~a~~_ tl~e __c.,,:lture
de riz.
A population endophyte
B - population totale.
- 32 -
§
§ §
Sur le fleuve Sénégal, HirschmannieZZa oryzae est donc
capable de supporter in situ la saison sèche. Chaque culture est contaminée
par le reliquat des populations ayant parasité la culture précédente. La
population initiale est faible mais suffisante pour avoir produi~ les populations
observées en fin de culture. Il semble que la possibilité d'entrer en quiescence
joue un rele considérable dans la survie de l'espèce.
La réinfestation de chaque culture à partir des nématodes
"parasitant la flore spontanée n'est donc pas nécessaire pour assurer l'infesta-
tion des riz ières déj à installées. Cependant, un certain nombre de plantes adven-
tices (dont la liste apparait dans la publication 12) hébergent H.oryzae même
dans des zones où le riz n'a jamais été cultivé. Ceci explique que toute nouvelle
rizière soit rapidement contaminée par ce nématode.
En conclusion, la végétation spontanée ne constitue pas
un refuge indispensable à la survie des populations de H. oryzae, mais cependant
son rele dans l'infestation des nouvelles rizières ne devrait pas être négligé.
L'espoir de .ne devoir traiter chimiquement que quelques mares
permanentes entretenant seules une humidité et une végétation suffisantes au
. .
maintien des populations de H.oryzae pendant la saison sèche est donc déçu.
3 - 2 - EFFET DE LA SUBMERSION SUR LES Né-1ATODES PARASITES
DU RIZ
Parallèlement à l'étude entreprise sur le fleuve, l'évolution
annuelle des populations a été suivie dans une rizière typique de Casamance
(publication 12). Le sol y est resté inondé pendant toute la culture et le début
de la saison sèche. Il a été drainé ensuite mais est resté humide toute l'année
(fig. 7).
Le peuplement est constitué par les deux espèces les plus
communes de la région : HirschmannieZZa spinicaudata et TyZenchorhynahus
mashhoodi. Les populations de la première suivent une évolution nonnale : faibles
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en début de culture, elles augmentent jusqu'à un maximum lors de l'épiaison et
dimim.tent ensuite. L'humidité qui règne en pennanence dans le sol empêche
l'apparition d'une éventuelle phase quiescente (fig. 7).
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de Casamance ~e l 'humidité et des populations de TyZ,e'nChorhy'nCfzus
mashhoodi et de HirschmannieZZa spinicaudata.
L'évolution des populations de T.mashhoodi est différente:
tres importantes au début de la culture du riz, elles' décroissent ensuite et sont
presque nulles à la récolte. Puis, après le drainage du sol, elles s'accroissent
à nouveau fortement. (fig. 7)
Une étude en pot montre que les deux espèces réagissent
~ifférenunent à la submersion. H. spiniaaudata préfère une submersion prolongée de
3 à 6 jours par semaine; T. mashhoodi, au contraire, s'accomode mieux d'une
submersion courte. Les pOpulations présentent un pic très net pour trois jours
de submersion hebdomadaire et décroissent très vite pour une submersion plus lon-
gue (fig. 8)
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Fig. 8 - Influence du nombre de jours de submersion hebdomadaire s~r les
populations finales de TyZenahorhynahus mashhoodi et de
HirsahmannieZZa spiniaaudata.
H.spiniaaudata est une espèce bien adaptée aux rizières
inondées, T.mashhoodi est plutôt inféodé aux rizières de nappe, très humides
mais non submergées. Dans certaines rizières inondées de Casamance, cette
espèce peut se multiplier sur les repousses de riz ou certaines plantes
adventices qui subsistent après la récolte car le sol reste humide. Ceci
"explique la présence de cette espèce dans ce type de rizière. Sur le Fleuve,
à une phase de submersion totale, succède une phase de sécheresse rigoureuse
qui empêche toute végétation. Ces conditions particulières expliquent l'absence
dans cette région de T. mashhoodi et de tous les parasites qui, cannne lui,
ne sont pas adaptés à la submersion continue pendant la culture du riz, car il "
n'existe pas de phase humide post culturale qui leur permettrait de se JIT~:!iplier
sur les adventices et les repousses de riz.
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Seuls les Hirsc'funanniena sont adapt~s aux conditions
inondées. Il semblerait, d'après un essai en pot (publication 12) que la
sélection de l'une ou l'autre espèce du genre se fasse d'après la texture
du sol. H.oryzae se développe mieux dans les sols argileux comme ceux du
Fleuve, tandis que H.spinicaudata peut très bien vivre dans les sols sableaux
- .
de Basse Casamance. Il est également possible que cette espèce, à la
différence de H.oryzae soit incapable d'entrer en quiescence quand le sol il
se dessèche. Elle est en effet présente dans la région du Fleuve mais uniquement '1
dans des zones qui restent humides toute l'année (rives du Sénégal).
§
§ §
Sur le plan de la recherche de méthodes de lutte, la-présence
s±multanée dans les rizières de Casamance d'espèces adaptées et non adaptées à
la submersion rend nnpossible l'utilisation d'une lutte culturale par emploi
judicieux de l'irrigation: un système de conduite de l'eau qui défavoriserait
H.spinicaudata serait probablement favorable à T.mashhoodi et vice-versa.
Sur le Fleuve, au contraire, existe une infestation monosp~ci­
fique par une espèce adaptée à la submersion en cours de culture puis à la
sécheresse d'inter campagne. Si une réserve d'eau est disponible en saison
sèche, il est possible de faire alterner la culture du riz en conditions
inondées qui favorise H.oryzae à l'exclusion de toute autre espèce, et la culture
d'une plante, telle le blé ou la tomate, qui se contente d'Une irrigation minimum
Mon collègue D. P. Taylor, qui poursuit actuellement cette
ligne de recherche, a constaté que H.oryzae est capable de pénétrer dans les
racines du blé si celui-ci est cultivé en conditions submergées. Il faut donc
que le sol reste suffisamment sec pour empêcher le développement du nématode
mais que la faible humidité indispensable au blé soit cependant assez forte pour
interdire l'apparition de l'état quiescent indispensable à H.oryzae pour survivre
en saison sèche. L'idéal serait bien sOr l'utilisation d'une plante à la fois
peu exigente en eau et non hôte du nérnatode.
Il est donc permis d'esp~rer que l'emploi d'une culture
d'inter-campagne peu exigente en eau pennettrait de détruire H. oryzae sur le
:Fleuve; cependant, la mise au point de cette méthode de lutte, qui nécessite
une étude très fine des besoins hydriques de cette espèce, risque d'être longue
et délicate.
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3..~ 3..-. ·EFFET. .DES..SULFURES..SOLlJBLES .SUR LES..NËMATODES..PARASITES DU RIZ
Comme nous l'avons vu au cours des études faunistiques, les
rizières oil la sulfatoréduction naturelle est très forte, n'abritent pratique-
ment aucun nématode ; ce phénomène a été signalé aux U. S. A. (Rodriguez -
Kabana et aZ.~ 1965).
La présencè à 1'0 R S TOM - Dakar d'un laboratoire de
microbiologie m'a pennis d'entreprendre une série d'expériences en collabora-
tion avec un spécialiste de la sulfatoréduction Cl. Jacq) •
. Dans un premier temps, nous avons voulu chiffrer in vitro la
toxicité des sulfures solubles envers les espèces les plus fréquemment ren-
contrées dans les rizières" Nous avons ensuite observé en microparc~lles la
liaison étroite qui existe entre l'intensité de la sulfatoréduction et la
réduction des populations de nématodes. Enfin, nous avons essayé de provoquer
et de maîtriser ce phénomène afin d'obtenir la destruction complète des néma-
todes en l'absence du riz.
3 - 3 - 1 - Etude in vitro de la toxicité des sulfures solubles
envers les nématodes du riz (Fortuner &Jacq,
1976, publication 13).
Au cours d'une première série d'expériences, les nématodes
testés (HirsahmannieZZa spiniaaudata~ H. oryzae et TyZenahorhynahus mashhoodi)
sont placés en présence d'ions S= solubles résultant de la dissolution dans
l'eau de gaz hydrogène sulfuré produit par voie chimique. La mort des
n6rna.todes est hâtée par la forte acidité du milieu (pH 2,7 .~ 5). TJne étude
complémentaire révèle en effet la grande sensibilité de ces trois espèces
aux pH inférieurs à 4.
Le milieu tamponné habituellement utilisé pour la culture des
bactéries sulfatoréductrices est employé dans les expériences suivantes. Les
sulfures solubles sont produits, soit par voie chimique et dissous dans le
milieu comme lors de la première expérience, soit produits directement en
place par des bactéries sulfatoréductrices.
L'action toxique des sulfures dépend de leur concentration
dans le milieu et de la durée pendant laquelle ils agissent. Nous avons donc ,
défini une unité - sm : Sulphide Time Unit - égale à la concentration moyenne
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en sulfures mesurée pour une certaine durée multipliée par la durée en
question.
Les résultats d~ffèrent selon l'origine des sulfures.
Pour obtenir la même valeur de "toxicité cumulée" (mesurée en sm), la
concentration en sulfures d'origine chimique doit être très forte au début de
l'expérience car ces corps disparaissent peu à peu par oxydation spontanée
due aux traces d'oxygène présentes dans le milieu; dans le deuxième cas, les
concentrations, nulles au départ, s'accroissent progressivement avec le
développement des bactéries qui agissent au cours de leur développement sur lel:
constituants du milieu, action qui se tradùit par la production de sulfures.
Quand les nématodes sont placés brusquement dans un milieu très concentré,
ils paraissent plus sensibles à la toxicité des sulfures que si l'accroisse-
ment des teneurs en ces corps se fait progressivement. M"eme quand on utilise
des bactéries, il faut d'ailleurs ,pour éviter un tel effet de choc,que les
concentrations maximales soient atteintes lentement, en 3 jours au moins.
De toute façon, des expériences sur sols ont montré que, in situ, les teneurs
toxiques s'accumulent toujours en plus de trois jours, les processus microbieru
étant relativement lents.
Dans ces conditions, une mortalité de 50 % des individus
apparatt chez les trois espèces pour des valeurs voi5ines de toxicité cumulée
(1 20 - 130 S'lU).
3 - 3 - 2 - Etude en microparcelles de 'l'action des sulfures
solubles sur les nématodes 'du sol.
La toxicité des sulfures solubles envers les nênatodes a été
mesurée in vitro. Cette toxicité se manifeste t-elle aussi,et de façon iden-
tique, quand les sulfures solubles sont accumulés in situ dans la rizière
elle-même conme le laissent prévoir les observations faites aux U.' S. A. et
au Sénégal ?
Pour répondre à cette question, nous avons mis en place une
expérience comprenant quinze microparcelles constituées de cubes ,de béton
étanches de 1 rn3 remplis d'une terre argileuse (38 - 40 % d'argile) et assez
riche naturellement en soufre, (1,1 %0) Le sol a été infesté par HirsahmqnnieZ~'
Za orryzae au taux initial de 50 à 1000 individus au drn3 de sol.
Une culture de riz (variété IR - 8)y est conduite pendant
laquelle les engrais Suivants ont été apportés :
- au semis : 23 kg/ha de P et 29 kg/ha de K sous forme de
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P04HzK et 21 kg/ha de N soit sous forme d'urée soit sous fonne de seo(Sulfur Coated. Urea) apportant en plus 14,5 kg/ha de soufre.
- au tallage : 84 kg/ha de N ainsi que 50 kg/ha de S dans
les parcelles ayant reçu le SOU.
- à l'épiaison: 40 kg/ha de N et 28 kg/ha de S dans les
parcelles seo.
Pendant la culture de riz, l'intensité de l'activité sulfato-
réductrice a été suivie par des mnnérations de bactéries (méthodes originales
de Mouraret &Baldensperger et Mouraret &Jacq, èn cours de publication) et
par l'observation de l'apparition des sulfures autour des grains puis des
1
racines de riz. D'autre part, les populations de nématodes sont dénombrées
dans le sol et les racines après extraction par les méthodes habituelles
(élutriation et aspersion de Seinhorst, 1950, 1962). Aucune méthode de dosage
des sulfures solubles dans le sol n'existait à l'époque de l'expérience. Ils
:il' ont donc pu être mesurés. Une telle méthode a été mise au point ultérieure-
ment (cf. infra).
Dans certaines parcelles, soumises à des conditions favorables
pour les bactéries, la sulfatoréduction apparaît naturellement de façon plus
ou moins marquée ; elle provoque des dég~ts aux plantules U7 - 34 % de pertes)
puis aux plants adultes (5 %de pertes). En fonction de l'activité sulfatoré-
ductrice, les parcelles sont classées en quatre groupes :
- 0 pas de sulfatoréduction, pas de sulfures sur les racines
- 1 sulfatoréduction limitée, sulfures produits en faible
qUantité et pendant une courte période (germination ou
tallage).
- 2 sulfatoréduction forte mais de durée limitée
- 3 sulfatoréduction forte pendant toute la culture.
L'évolution des populations moyennes dans ces quatre types de
parcelles est présentée par la figure 9. A partir d'une population initiale
(ramenée à la base 100) estimée 9 j ours avant le semis, les populations aug-
mentent fortement dans les parcelles à sulfatoréduction faible ou nulle (fac-
teur de nn.l1tiplication respectivement 7 et 5 ; l'écart constaté entre des deux
chiffres n'est pas assez grand pour avoir une signification dans les conditiom
de l'essai). Dans les parcelles à forte sulfatoréduction, les populations
n'augmentent pas.
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Fig. 9 Evolution des populations moyennes de nématodes pend~nt la culture
du riz selon l'intensité de la sulfatoréduction (0, 1, 2, 3 : voir
explication dans le texte).
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Il semble donc que, dans des conditions de culture proches
de celles rencontrées au champ, si la sulfatoréduction est suffisamment
intense et prolongée, les sulfures solubles produits présentent une toxicité
certaine envers -les nématodes dont les populations restent à leur niveau
initial. Dans les conditions de l'expérience, il semble que les concentrations
en sulfures solubles, même dans les parcelles soumises à la sulfatoréduction
la plus forte, étaient insuffisantes pour provoquer la destruction totale des
- -
populations de nématodes. Il était tentant-d'essayer d'amplifier ce phénomène
pour obtenir une telle destruction. Cette action ne peut être entreprise
pendant la culture du riz qui en aurait souffert, mais peut être envisagée
en intercampagne.
3 - 3 - 3 - Emploi des bactéries stilfatoréductrices dans la
lutte biologique contre un nématode du riz
expérience préliminaire.
Un premier essai a été effectué, toujours en collaboration avec
V. Jacq. Comme on le verra, ses résultats sont encourageants mais le succès
total n'a pas été obtenu. La mise au point de la méthode se poursuit donc
et la publication des résultats ne se fera qu'ultérieurement.
L'essai a lieu dans les 15 microparcelles de l'expérience
proclSdente. Après la récolte du riz, les pailles sont coupées à 10 cm du sol.
La base des chatmles et les débris de racines sont enfouis pour fournir par lem
décomposition des substrats carbonés nécessaires aux bactéries sulfatorlSduc-
trices.
Le sol est mis à sec un peu avant la récolte. L'activité des
bactéries sulfatoréductrices est habituellement nulle pendant l'intercampagne
car bien qu'elles soient capables de survivre en faibles populations dans
des conditions aérobies, elles ne se multiplient et ne sont actives qu'en
anaérobiose.
Au cours du présent essai, la mise à sec est interrompue après
un mois et demi par une submersion sous 10 cm d'eau qui crée les conditions
d'anaérobiose nécessaires à la reprise de l'activité sulfatoréductrice. De
plus, un apport de soufre qui, par l'action des thiobacilles oxydants, pennet
la constitution des sulfates nécessaires à l'activité des bactéries sulfatoré-
ductrices a été réalisé dans certaines parcelles :
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- 5 parcelles ont reçu 5 kg/hp. de S et 40 kg/ha de N sous
fonne de sulfate d' anunonium.
- 5 parcelles ont reçu 19,8 kg/ha de S et 40 kg/ha de N sous
fonne de SCU.
- 5 parcelles ont reçu 40 kg/ha de N sous fonne d'urée pour
servir de t~oin sans soufre.
La phase d'activité intense dure un mois et;:.demi au cours
duquel un abaissement de température (18-22° C) a provoqué l'arrêt de la
production de sulfures pendant huit jours.
Les bactéries se multiplient dès la mise en eau et leur nombre
passe de 10 cellules au granune de sol 1:1 103 - 106 cellules en 10 - 18 jours.
Elles produisent par réduction des sulfates des sulfures solubles dont les
concentrations deviennent dosables dans le sol 1:1 partir du 14e j our de mise
en eau, par une méthode nouvelle mise au point par V. Jacq 1:1 cette occasion
(en cours de publication).
Les chiffres obtenus sont très variables d'une parcelle 1:1
l'autre (de 0,15 1:1 2,7 ppm). Il n'a pas été observé de différences entre les
parcelles ayant reçu du soufre et les parcelles témoins. Ceci est probablement
da 1:1 la richesse naturelle de la terre employée en cet élément (1,1 %0 de S).
Les concentrations en sulfures sont fonction, d'une part du nombre de bactérie~
sulfatoréductrices, d'autre part de celui de thiobacilles anaérobies réoxydant
les sulfures. Il est nécessaire que le nombre de bactéries sulfatoréductrices
soit en permanence supérieur ou égal 1:1 celui des thiobacilles anaérobies pour
qu'il se produise un déséquilibre du cycle du soufre dans le sens de la
réduction (Jacq, en cours de publication). Cette condition est indispensable
pour que les sulfures produits ne soient pas aussitôt réoxydés par les
bactéries antagonistes. D'autre part ,certaines parcelles ne sont pas parlai-
tenent étanches: la perte d'eau empêche l'établissement de bonnes conditions
anaérobies et fait perdre aussi par percolation une partie des sulfures
solubles produits. Ces facteurs jouent différemment dans les diverses parcelle~
qui peuvent être classées en deux groupes en fonction des doses de sulfures
solubles produites, mesurées en unités sm définies plus haut :
- groupe 1 : faible sulfator~duction ; de 7 1:1 j 5 S'ID au 3ge
jour de submersion ;
- groupe 2 : forte suIfatoréduction ; de :15 1:1 27 S'lU 1:1 la même .
date.
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L'~volution des populations moyennes dans ces deux groupes
de parcelles est repr~sent~e par la figure 10. A partir d'une population
initiale (ramen~e à la base 100) évaluée 4 jours après le début de la
production de sulfures - soit au 18e jour de submersion - le nombre de
nématodes dans le sol diminue beaucoup dans les parcelles du groupe 2, et
devient même nul dans quatre d'entre elles. La d~croissance des populations
est au contraire peu marquée dans les autres parcelles.
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-Fig. 10 Evolution des populations moyennes de nématodes pendant la phase
d'activité sulfatoréductrice d'intercampagne (1-2 : explication
dans le t,exte).
La corrélation pouvant exister entre la grandeur des popula-
tions de nématodes et le nombre de STU cumulés est calculée à 18, 29 et
39 j ours de submersion à l'aide du test de corrélation des rangs de
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Speannan (in : Bauzon et al, 1969). Il n'y a aucune corr~lation entre ces
deux valeurs au 18e et 2ge jour ~s = + 0,01:1 et - 0,016 respectivement) ;
mais au 3ge jour, on observe une corrélation inverse 0-s = - 0,486) signifi-
cative au seuil de 6 %.
§
§ §
Après un mois et demi, l'arrêt de·1 'apport d'eau provoque une
mise ~ sec plus ou moins rapide des parcelles. Ceci a pour conséquence une
baisse des populations bactériennes su1fatoréductrlces qui reviennent au
taux habituel de saison sèche (10 ~ 100 cellules par grannne de sol) au bout
d'un mois. Les sulfures présents dans le sol sont réoxydés à l'air et
disparaissent.
Dans toutes les parcelles, et en particulier dans celles
procédenment d~barrassées de tous les nématodes, apparaît alors une nouvelle
population composée uniquement de juvéniles de 2e stade.
Il faut donc supposer que les oeufs présents dans les racines
ne sont pas détruits par les doses de sulfures obtenues durant l'expérience.
Letn' éclosion provoque la constitution d'une nouvelle population, d'importance
comparable ~ celle qui existait avant le début de l'expérience.
§
§ §
La résistance des oeufs à l'action des sulfures constitue un
fait nouveau Jmportant, dont il devra être tenu compte dans les prochaines
expériences.
Il faudra également préciser la teneur minÏ1I1Lml du sol en
soufre nécessaire pour l'activité des bactéries. La terre employée est
naturellement riche' en cet élément (1,1 %... ) mais il conviendra d'établir le
seuil en dessous duquel un apport de soufre devient n~cessaire.
L'expérience réà1isée prouve qu'il est possible de détruire
totalement les populations en place, à l'exception toutefois des oeufs. Quand
le problème posé par leur résistance aux sulfures aura été résolu, nous dis-
poserons d'une méthode peu coateuse qui pennettra la lutte contre les néma-
todes dans les rizières suffisannnent riches en soufre et suffisannnent imper-
méables pour pennettre l'établissement de conditions anaérobies.
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c nNCLUS ION
Les études.présentées dans ce mémoire ont permis d'aborder
les problèmes posés par les nématodes parasites du riz au Sénégal et d'en
résoudre certains.
Sur le plan systématique, les espèces présentes dans les
rizières sont main~enant assez bien connues. Vingt neuf espèces ont été
observées dont vingt ont été identifiées parmi lesquelles trois, nouvelles,
ont été décrites, de même que des populations locales de deux autres espèces
déjà connues. Des doutes sont apparus sur la valeur de critères habituelle-
ment utilisés pour caractériser les espèces de certains genres, en particulier
la forme de la queue chez HeZiaotyZenahus ainsi que l'absence de mâles chez
PratyZenahus. Le matériel taxonomique nécessaire à une étude plus complète
a été réuni. Il est' espéré que cette étude, quand elle sera achevée,
permettra d'éclairer ces deux points.
Les peuplements ont été étudiés dans les quatre principales
zones rizicoles (fleuve Sénégal, Gambie, ~aute et Basse Casamance). Les
rizières de ces régions ont pu être classées selon quatre types écologiques
(rizières inondées, de nappe, de plateau et de mangrove) dont la répartition
diffère selon les zones.
La présence de plusieurs types de rizières ainsi que la grande
diversité des'climats du Nord au Sud du pays ont provoqué l'installation de
peuplements très variés. Leur étude a permis de découvrir l'influence primor-
diale exercée par le milieu sur les nématodes. La composition d'un peuplement
n'est pas définie par la présence d'une p'ante : le riz, mais par les condi-
tions écologiques qui règnent sur la rizière observée.
En effet, les nématodes parasites du riz inondé (HirsanmannieZ-
ta spp~ parasitent également les plantes adventices de ce type de rizière.
De même, les peuplements du riz.pluvial sont composés des mêmes espèces que
ceux des autres plantes cultivées dans la région. Il n'y a donc pas de spé- .
cificité envers un hôte particulier.
Par contre, l'action du milieu et en particulier de l'apport
hydrique, est rendu évident par la comparaison des peuplements des diverses
régions et des divers types de rizières :
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- Sur le Fleuve Sénégal se succèdent deux phases bien marquées:
submersion prolongée pendant la culture puis sécheresse presque totale du
sol après la récolte. HirschmannieZZa oryzae est seul capable de se développer
dans ces conditions très :udes et constitue la totalité du peupl~'ent des
rizières inondées de cette zone.
- Dans les rizières inondées de Gambie et de Casamance, la
submersion est plus ou môins longue en cours de culture mais est suivie d'une
phase humide qui permet la survie de la végétation après Ta récolte. On trouve-
ra dans ces rizièrés d'abord les espèces adaptées à la submersion
(HirschmannieZZa oryzae et H. spinicaudata) mais aussi celles qui, comme
TyZenchorhynchus mashhoodi,peuvent se développer grâce aux conditions
humides qui règnent après la récolte.
- Dans les rizières de nappe, ces conditions humides règnent
en permanence. Les'HirschmannieZZa spp.ne sont plus les espèces dominantes
et l'on trouve, à côté des espèces adaptées au sol humid~ de nouvelles
espèces qui n'étaient pas 'capables de supporter 1a submersion.
- Dans 1es rizières de p1~teau, beaucoup p1us sèches, ces
espèces sont les seu1es présentes. Le peuplement est donc composé d'espèces
toutes différentes de ce11es que l'on trouvait da~s des rizières inondées.
- Enfin, dans les rizières de mangrove, le sol, en anaérobiose
permanente, est le siège de phénomènes de sulfatoréduction d'origine bacté-
rienne. Les sulfures s01ubles ainsi produits y interdisent pratiquement la
présence de tout nématode.
Les' dégâts causés au riz par un nérnatode (HirschnannieUa
oryzae) ont été mis en évidence' et chiffrés grâce à un dispositif expérimental
recréant un milieu assez naturel et cependant controlable. La perte de
récolte, qui dépasse 40 %en l'absence d'engrais et qui est encore de plcs
de 20 %si le sol est fertilisé, justifie pleinement la recherche et l'appli-
cation de méthodes de lutte contre les nématodes. La non réponse à l'engrais
en 1'absence des nématodes constitue un fait nouveau qui devrait intéresser
1es agronomes.
La recherche de méthodes de 1utte non chimique a été engagée
par l'étude de l'écologie des nématodes parasites du riz. La présence dans les
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rizières du Sud et du Centre du pays de nombreuses espèces aux besoinshy-
driques différents' ne permet pas de détruire leurs populations par le jeu de
l'irrigation: une conduite de l'eau contraire aux besoins des espèces du riz
inondé favoriserait les espèces du riz humide t souvent présentes dans le même
champ. Dans le Nord t le peuplement monospécifique à HirschmannieZZa oryzae
rend possible l'utilisation d'une telle méthode dont la mise au point risque
cependant d'être très délicate.
L'utilisation des bactéries sulfatoréductrices produisant des
sulfures solubles toxiques pour les nématodes est au contraire en bonne voie.
L'action toxique des sulfures t déjà signalée aux U~ S. A.t a été observée
sur le terrain puis confirmée par des expériences au laboratoire et en
microparcelles. La cinétique des populations de nématodes dans certains
sols de rizières est réglée en partie par le fonctionnement de l'ensemble
du cycle bactérien du soufre quand celui-ci fonctionne dans le sens de la
réduction. Ceci n'est vrait'au stade actuel de nos recherches t que dans les
rizières 00 le stock de soufre est assez grand pour permettre une accumulation
suffisante de sulfures solubles. Un premier essai visant à intensifier l'ac-
tivité des bactéries après la récolte du riz a été un succès partiel. Les
populations actives qui se trouvaient dan? le sol des parcelles ayant subi la
sulfatoréduction la plus forte ont été détruites. Cependant t les oeufs présents
à l'intérieur des racines n'ont pas été tués et t libérés dans' le sol par suite
de la décomposition de ces dernières t ont éclos en masse t constituant ainsi
une nouvelle population dès l'arrêt de la phase d'activité bactérienne. Une
méthode plus élaborée devra être mise au point pour tuer également les oeufs.
Il serait aussi souhaitable de déterminer si leur survie est due à une
résistance plus grande à l'action des sulfures solubles ou simplement au fait
qu'ils se trouvaient protégés à l'intérieur des racines t au début de l'ex-
périence.
§
§ §
Dans l'avenir t il conviendra d'achever les recherches en cours
sur les nêmatodes du riz au Sénégal t mais aussi d'entreprendre de nouvelles
expériences pour tenter de répondre à certaines des questions qui restent
posées :
La collaboration actuelle avec V. Jacq se poursuivra jusqu'à la
mise au point de la méthode de lutte biologique et son application dans une
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rizière pour vérifier son intérêt sur le terrain.
D'autre part, l'étude du matériel fixé devra me permettre de
résoudre les problèmes taxonomiques.
Un nouveau programme sur les nématodes du riz au Sénégal
pourrait s'intéresser à l'un ou l'autre des points suivants:
- Quels sont les facteurs de la répartition des deux espèces
d'HireohmannieZZa dans les rizières inondées? L'absence de H. spinioaudata
dans le Nord et celle de H. oryzae au Sud du Pays est-elle due à des phéno-
mênes de compétition entre les deux espèces, l'une (H.spinioaudata) prenant
le dessus quand la texture du sol, trop sableux,défavorise son adversaire,
l'autre (H.oryzae) étant seul capable d'entrer en quiescence et de résister
ainsi à la sècheresse ?
- Les besoins hydriques de différentes espèces devraient être
précisées dans l'espoir de mettre au point une méthode de lutte culturale par
aménagement de la conduite de l'eau pendant les cultures d'intercampagne.
Enfin, de nombreuses questions ont été simplement abordées au
cours des travaux exposés dans le présent mémoire et pourraient fournir ma-
tière à des recherches futures, par exemple l'action des engrais en l'absence
de nématodes; d'autres points ont été entièrement laissés dans l'ombre et
devront un jour être ~tuai~s: résistance variétale aux nématodes, effet du
sel sur les nématodes et bien d'autres encore.
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Le présent mémoire regroupe les études publiées sur
les nêmatodes parasites du riz au Sénégal.
Ces études ont porté sur plusieurs sujets :
- Les déterminations taxonomiques ont abouti à la description de trois espèces
~ouvelles et des populations locales de deux espèces déjà connues.
D'autres travaux ont été entrepris portant sur quatre genres.
- L'étude des peuplements a permis de reconna~tre et de définir deux axes
de variations: un axe géographique sud-nord marqué par l'appauvrissement
'progressif de la faune et un axe hydro-topographique le long duquel les
espèces des rizières inondées sont remplacées par d'autres formes communes
au riz de plat~au et aux plantes cultivées dans les mêmes régions.
~ Les dégâts causés au riz par HirsohmannieZZa oryzae', l'un des n~latodes les
plus fréquents, en présence et en absence de fertilisation ont été estimés.
Ils sont très importants.
- Il semble que la sensibilité des espèces a la submersion et la capacité pour
certaines d'entre elles de résister à la sécheresse en entrant en quiescence
soient les principaux facteurs de la variation observée dans les peuplements
des divers biotopes.
- L'étude écologique a mis en évidence la grande sensibilité des nématodes aux
sulfures solubles produits dans les rizières inondées par les bactéries
sulfatorêductrices. Une méthode de lutte biologique utilisant ce phénomène
est en cours de mise au point.
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